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La montagne de Montserrat a fait ('objet de nombreuses etudes
scientifiques a la suite des excursions faites par des savants de toes
les pays. Et pourtant les opinions different quand it s'agit de determi-
ner la structure et la morphologic de cette montagne.
Ayant eu I'occasion, it y a pen, de visiter a nouveau le massif et
d'en etudier 1'ensemble en compagnie de Mr. D. FAUCHIER, prof. de
GCographie physique a la Faculte des Lettres de Toulouse, et de
MM. Jaume MARCET-RIBA et Pau VILA, je m'efforcerai an cours des
lignes qui suivront, d'en exposer la structure stratigraphique et oro-
genique et aussi la morphologic actuelle, telles qu'elles me semblent
devoir titre interpretees et telles que j'ai du reste eu deja 1'occasion de
('exposer sommairement an cours de tiles etudes anterieures.
Le massif du Montserrat forme tine masse considerable de pou-
dingues et de conglomerats dont 1'ensemble constitue les rester indu-
bitables d'un grand delta torrentiel. Cet amas de poudingues prouve
aussi, d'abord la presence d'un grand fleuve, d'une force et d'une puis-
sance telles qu'il n'en existe plus d'analogues en Catalogue; ensuite
le voisinage tres proche d'une grande terre montagneuse, composee de
terrains paleozoiques, triasiques, et aussi secondaires et tertiaires
inferieur, grande terre montagneuse dont it tie reste que bien pen de
chose et dont seules les Pyrenees pourraient peut-titre fournir tine
certaine analogie d'aspect et de composition lithologique.
Ce qu'il faut voir dans l'Cnorme accumulation detritique et fluviati-
Ie de la masse du Montserrat, avec intercalations marines jusqu'a la
hauteur du Monastere, c'est la lutte continuelle pendant tout le meso-
nummulitique, entre la iner centrale de Catalogue, s'efforcant de con-
server son domaine et entre uric grande riviere d'allure torrentielle,
le Llobregat, coulant en direction SE-NO, c'e, a. d. inverse d'aujourd-
hui, qui descendait des montagnes de bordure du continent Balearo-
Catalan, actuellement presque totalement affaisse sous les eaux de la
Mediterranee.
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Cette grande rivicre creusait la basse vallee actuelle du Llobregat
travers les rides hercyniennes du Littoral et du Montseny et deposait
Bans son delta cette enorme quantite d'alluvions de toute nature et de
toutes grosseurs qui constituent la montagne actuelle. Cet ancien delta
fluviatile, avec ses intercalations marines, est ('analogue des autres
grands deltas du centre catalan, deposes par les rivieres pyreneen-
nes et du Levant, dans la mer nummulitique centrale. Nous avons
montredeja,(Bulletin de Ia Societe geologique de Fran-
c e , Tome XIV, 1914) que l'importance de ces anciens deltas, repre-
sentes aujourd'hui par des sierras de poudingues, etait fonction de la
puissance et de la grandeur des rivieres de 1'epoque.
L'accumulation des poudingues littoraux du delta du Montserrat
a pu commencer a se produire dcs le debut de ('Oligocene, an moment
oil se sont accentue les mouvements orogeniques post-ludiens gene-
raux en Catalogne et qui ont chasse definitivement la mer nummuliti-
que du synclinal central catalan.
Deja la depression Valles-Penedos etait esquissee, veritable syn-
clinal resserre entre les deux rides anticlinales du Littoral et du Mont-
seny. Toute proche de cette derniere, la masse deltaique du Montser-
rat en a subi les mouvements positifs. En outre toute la masse des
sediments nummulitiques du centre catalan, et aussi les deux rides
hercyniell nes du Levant (Montseny et chaines littorales), en subissant
les mouvements orogeniques qui allaient donner naissance aux sierras
rertiaires centrales obligerent le Llobregat a changer peu a peu la
direction de son cours et a couler bientot dans sa direction actuelle,
contraire a celle qu'il suivait anterieurement.
11 s'etablit pour cette riviere, un nouveau niveau de base repre-
sents par le grand synclinium envahi par la finer venue du NE.
Ce synclinium marque aujourd'hui par les courbes marines de
1000 metres environ, entre les Baleares et la cote de Catalogue, nous
montre nettement ('oscillation compensatrice qui s'est produite dans
touter ces regions. A mesure que la mer mesonummulitique du centre
catalan se retirait vers le Sud, an contraire par le Nord les eaux mari-
nes envahissaient les parties surbaissees de l'ancien continent Balearo-
Catalan et comenGaient a esquisser la direction actuelle des rivages
de la Catalogue. Les mouvements positifs de la ride du Montseny, ont
ell leur contrecoup dans la masse sedimentaire du Montserrat en intro-
duisant des discordances entre l'eonummulitique et le mesonummuliti-
que et entre le et le neonummulitique (Oligocene).
Nous renvoyons le lecteur a notre travail paru dans le bulletin de
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l'INSTITUCIO CATALANA I)'HISTORIA NATURAL, VOL XXXIII, numeros
4-5, 1933.
On petit definir ('ensemble stratigraphique du Montserrat en indi-
quant ii la base, des couches fluviatiles eonummulitiques, poudingues
de base, argiles a Buli,nus Arerundensis, argiles rouges et poudin-
gues. Ces couches reposent en forte discordance stir la ride du Mont-
seny composee de terrains paleozoiques metamorphises, surmontes
par du Trias fortement releve. An dessus de I'eonurnmulitique, repose
la serie opaisse du mesonumrnulitique composee surtout de Luttetien-
bartonien, fluviatile avec intercalations marines bien fossilifcres. Le
ludien est moins opais. Cc sont des gres dabord fins, puis plus gros-
siers devenant bientot des poudingues conglomeratiques mais encore
a petits elements et de couleur jaunatre assez claire. Cet ensemble
mesonumnmlitique puissant plunge logcrement vets le SO. Stir le
ntesonununulitique repose I'enorme masse de poudingues et conglo-
merats qui forment les cretes de la montagne. Ces poudingues sort
lithologiquement differents de ceux plus inferieurs du Ludien. Ces
poudingues, tres compacts, sort en general formes de gros elements et
ont tine couleur rose-jaunatre; on n'y a pas trouve de fossiles, mais
leur situation stratigraphique a cependant permis de les classer daps
('Oligocene. On peat signaler le debut de lour masse a la hauteur du
Monastcre.
Quand on examine dans son ensemble la morphologic du massif
du Montserrat, on remarque que la masse du mesonumrnulitique, Iegc-
rement inclinee vers le SO, forme a son sontinet tine sorte de plateau
dont la surface semble avoir subi une exondation momentanee qui
correspondrait aux mouvenients post-ludiens s'etant manifestos dans
la ride du Montseny et dont noes aeons dej"r parle.
En suivant la route qui cuntourne la montagne par le Stid, en
passant par Collbato et Bruc, on ne manque pas d'observer cette sorte
de surface presque horizontale, que I'on retrouve tout autour du massif
a une altitude qui oscille entre 725 et 750 metres.
Et sur cette sorte de plateau, apparait comme plaque, surajoute
apres coup, tout ('ensemble des poudingues oligocenes marquant une
phase de tres vivo activito torrentielle de I'ancien Llobregat tertiaire.
Ces poudingues superieurs tranchent nettement stir les sediments ante-
rieurs. Quand on les examine tres attentivement daps leur ensemble
on voit qu'ils paraissent avoir etC deposes an cours de deux phases
successives de sedimentation, entre lesquelles la masse deltaique a Ni
subir tin arret dans sa formation, avec peut-titre tine exondation teni-
poraire et momentanee. 11 semble qu'il y ait eu tin depot de deux mas-
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ses de poudingues et conglomerats venues se superposer l'une a I'autre
an cours de deux phases maximum d 'activite torrentielle. L'ensemble
des poudingues semble en effet montrer deux masses, deux couches
epaisses, superposees et presqu'horizontales dont ]'on retrouve la sur-
face superieure de chacune, marquee par un palier tres net, surtont
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audessus du monastere. Ce palier se retrouve du reste tout autour de
la montagne a tine altitude variant de 900 a 925 metres. L'epaisseur
de ce premier depot conglomeratique atteindrait 160 a 175 metres. Le
deuxieme depot poudinguiforme, plus recent, et plus important atten-
drait 250 a 275 metres d'epaisseur et sa surface superieure serait
marquee par les cretes actuelles de Sant Geronimo.
C'est ce depot le plus epais et le plus recent qui a Me aussi le
premier soumis a l'intense erosion atmospherique, lorsqu'il a surgi
dans les airs, et Bans lequel s'est creuse le Val Malo pendant la fin du
tertiaire.
INSni^^^^ih C^i,^i.a^ :^ i^'flicii^i<i,^ N,^iiu,^i i apt ^^ ni
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Ce premier cycle d'erosion, le plus important, a detruit la plus
grande partie de cette masse superieure du grand depot conglomera-
tique dont it tic reste que les cretes et les pies dechiquetes des som-
mets, stir les deux bords du Val Malo, tels le Cavall Bernat, et aussi
le pic Sant Geronimo.
La masse conglomeratique oligocene comprise entre 725 in et
925 in protegee par la couche superieure a ete bien moins atteinte par
('erosion, attaquee surtout seulement stir les bords par les ravinements
qui out accentue les grander diaclases, conune par ex. le torrent des-
cendant devant le monastere et qui represente tin cycle plus recent
d'erosion atmospherique. 11 est tin effet probable que le torrent du Val
Malo, an debut a continue a cooler en direction NO-SE dans le ravin
qui passe an has de Sant Joan pour aboutir a l'Est de Collbato. I'lus
Lard seulement, les eaux du Val Malo se sont raises a descendre vers
le monastere.
En resume noes pouvons donc dire que le delta torrentiel dont
('ensemble forme la montagne du Montserrat a ete construit par an
moins 4 cycles de sedimentation.
Dabord les depots de base qui correspondent aux depots fluviati-
les de I'eonununulitiqLie. Puis Line phase de soulevement (antelutetien)
s'est produite, suivie dune nouvelle phase de sedimentation qui dure
tout le mesonummolitique et an cours de laquelle des incursions mari-
nes (3 principales) viennent deposer des sediments speciaux dans
lesquels aujonrd'hui en retrouve un grand nombre de fossiles. Ces
derniers out permis de dater avec exactitude cette enorme masse allu-
viale dont l'epaisseur petit depasser 675 in entre Monistrol et le mo-
nastere. Le depot de cette masse deltaique est contemporain du depot
des sediments marins mesonununulitiques du centre catalan. Un troi-
sieme cycle de sedimentation est marque par la masse poudinguiforme
qui s'etend entre les altitudes de 725 et 925 in. La 4e phase de sedi-
mentation correspond a tin renouveau d'activite torrentielle qui donne
naissance a tin depot de plus de 275 in d'epaisseur.
Vient enfin la phase d'exondation definitive du delta qui commen-
ce de suite a subir I'attaque et ('erosion des agents atmospheriques. Le
premier resultat de cette erosion, c'est le creusement du Val Malo
primitif, creusement facilite du reste par des mouvements epirogeni-
ques d'ensemble qui affectent toute la region et qui sont contempo-
rains de ceux observes a la fin du tertiaire dans d'autres regions cata-
lanes (Ampurdan).
La coupe et le schema du Montserrat qui accompagne notre travail
niontreront inieux que toute description de quelle facon nous compre-
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pons les depots et les soulevements et enfin la construction des formes
topographiques de la montagne.
Ajoutons que chaque phase de sedimentation represente ici un
cycle d'erosion avec profil d'equilibre ,'I la fin. A chacun de ces dk,ers
cycles d'erosion, a corresponds tin niveau de base different, situ( de
plus en plus bas jusqu'a atteindre celui du Llobregat actuel.
0KJ Sw 11 3 a ^S K:L.
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La descendente successive de ces divers niveaux de base noes
permet de comprendre comment la masse montagnense du Montserrat
a pu se dresser ainsi vigoureusement an dessus de 1'ensemble de la
peneplaine tertiaire, sans avoir subi pour cela les effets de motive-
ments orogeniques puissants, accompagnes de grandes failles de rup-
ture, et d'effondraments de regions voisines.
Les poudingues du sommet du Montserrat sort du mane age que
ceux du sommet de Sant Llorens del Munt qui noun paraissent sannoi-
siens. Par contre ils sort snperieurs a ceux qu'on rencontre dans I'Anl-
purdan, a Sant Julia del Mont, Sierra de Corbs, Finestres, Rocacorba,
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entrenreles de gres grossiers et quelquefois de gypse et qui sont
ludiens (voir Bull. Soc. Geol. de France, Tome XIV, 1914).
Les poudingues des cretes du Montserrat paraissent done supe-
rieurs a ceux de Palassou , sur le versant Nord pyreneen . Ainsi au
Montserrat, entre le dep6t des poudingues inferieurs ludiens et ceux
stiperieurs de ('Oligocene , on petit indiquer tine legere mais certaine
discordance qui correspond a des mouvements de soulevement d'age
post-ludien et qui conunencent a produire 1'exondation de la montagne.
La continuation de ces mouvements alpins a produit pen a pen l'asse-
chement du delta et son elevation daps les airs . Des cet instant ('action
erosive des agents atmospheriques s'est faite senor . Les eaux sativa-
ges provenant du ruissellement , et les eaux courantes des premiers
ravins se sont attaque a la masse emergee des poudingues oligocenes.
'['ous ces poudingues , Bien que fortement cinientCs ne sont pas aussi
resistants qu ' on pourrait le croire. 11 soffit de les examiner pour voir
qu'ils suhissent encore one action marquee de destruction tart chimi-
que que mecanique par les eaux de pluie et par le ruissellement et le
ravinenrent . Les nombreuses diaclases qui fragmentent (' ensemble des
poudingues out accentuC 1'effet destructeur des eaux.
Ainsi donc , soulevee dans les airs, la masse de la montagne a vu
s'etablir an systenre hydrographique special dont la vallee principale
(le Val Mato actuel) s'est creusee daps le sens longitudinal du massif,
c. a. d. NO-SE et qui coulait very le Llobregat , en suivant la direction
Sant Geronimo a Sant Joan . Des ravins accessoires sont venus accen-
tuer le dessin des grandes diaclases et on petit supposer que pendant
tout le Mio-Pliocene, un systerne hydrographique special a irrigue
I'ensemble de In montagne . L'origine du Val Maio est doric gcologi-
quenrent tres ancienne, certainement pre-quaternaire , et l'erosion a dfi
se continuer pendant tout le Sicilien et aussi le Cromerien , en meme
temps que se depossaient les alluvions des plateaux de 100 m an des-
sus du tours actuel des rivieres de Catalogue , et que s'accentuait le
creusement des vallees pyrCneennes.
Actuellement le Val Maio est tine vallee morte dont le trace et
les formes topographiques sort, pourrait - on dire , fossiles. Ce torrent
tie reprend quelqu'activite momentanee que pendant les pluies et les
orages. Au moins deux cycles d'erosion se sort succede dans le creu-
sement de cette vallee centrale et le plus recent serait rnarque par le
torrent aux flancs a pic, en veritable coup de sabre, qui relie actuelle-
ment le Val Maio , et conduit ses eaux all Llobregat en passant devant
Ic monastere . Si daps la vallee longitudinale du Montserrat (Val Maio),
on tie trouve pas de terrasses bien marquees , le fait en est dCi certai-
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nenient a la puissance de ('erosion atmospherique et a la faible resis-
tance des poudingues, dont les debris dies -I la desagregation pluviale,
ont ete entraines Bans leer ensemble, jusque vers les parties les plus
basses on coupe le Llobregat, grace aussi a la violence des eaux cou-
rantes et torrentielles.
Le creusement de cette vallee centrale et longitudinale a naturel-
lement ete facilite et accentue par les mouvements positifs qui out
souleve ('ensemble de la montagne pendant la fin du tertiaire en mime
temps qu'ondulaient les sediments du Valles-Penedos, permettant
I'entree niolnentanee de la mer Burdigalienne et de la mer Helvetienne.
Mais on petit dire que ce sont surtout les erosions dfies aux agents
de ('atmosphere qui out determine et sculpte les forties topographi-
ques actuelles, et la structure orographique et hydrographique du
Montserrat.
Les failles, dans ('ensemble du massif tertiaire du Montserrat, tout
comme clans le synclinal du Penedos, n'ont joue qu'un role tout a fait
secondaire et superficiel. Ces failles, simples diaclases de la surface
sedimentaire, dues aux ondulations legeres de la fin du tertiaire, ne
correspondent pas a de grandes failles profondes et structurales conune
celles qui out contribue an morcellement de I'Amptirdan et de la region
d'Olot.
La montagne de Sant Llorens del Munt est analogue a celle du
Montserrat. Les poudingues du sommet, d'age oligocene soot les
monies que ceux du sommet du Montserrat bier qu'un y rencontre des
intercalations greseuses. I)'autre part, it existe aussi daps l'ensemble
de la montagne tin systeme hydrographique particulier, moins accen-
tue cependant que celui du Montserrat, cc qui sous permet de dire
avec Mr. 1). FAUCIIER que la montagne de Sant Llorens del Munt est
topographiquement et geologiquement tine sorte de Montserrat en
construction inachevee.
(A) Voir•notre coupe lonaitudinale du Montserrat pubiee daps le BUTLLETI tie LA
Iv8TI rUC16 CATAL ANA U'iiiSTONIA NATURAL, Vol. xxxIIi, N.° 4-5, iU33.
